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内部集熱型太陽熱利用温室の集熱効中におよぽす
昼問設定室温などの影罰
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1，はじめに
地中熱交換瓜室などの内部渠熱型太I陽熱利用if,;l室の昼Iりにおける躯熱柑1社紐熱間をできる限り麻め。！ るには，屁I}ij9)巣熱開始股定室閻およびl紐設定室温の各々を麻くすぺきか，それとも，（Ifくすべき
か？昼問に透明保侃カーテ・ノをする， あるいは，固定二煎被撹をするのは棋熱間を計iめることになる
だろうか？更には，ー（木，集熱間を履大にすることを常に目的とする必嬰があるのだろうか？
これら 3つの問題に関する関係者の考え方には多少龍乱が見られるようである。般近， 1[｛者ら1オ，
これら1!！］題に関する実m1を櫛続しているが， それに先l'r．ち， これらに1y，げる熱I父支J!l！論（H布察を試み
たので，その結果を述ぺてtmftの御批判をいただくのが小論の月(Iりである。
。 2. 郷召の集熱（能力に余力がある場合（侠気をして窓内の熱を外部に削極的に1'てる必嬰がないJ岱
合）の集熱贋
このJ,;)合の躯餅灼1nのUぼ！沸：は次の式で表わされる。
靭糀集熱m.＝服室内で吸収される I輝・1.m．'一浪室堕而から逃げる熱肌；
ー地中に紫えられる熱煎
(I) 
侃室内で吸収される日射Ji1:＝鳳室の日射透過率 X侃室のIA蒲iと作物の日り1吸収串
x床而ir）'ix限外水平而日射爪：
（2) 
淵室拙而から逃げる熱fl¥:=.f郡lにおける放烈1係数x（室糾ー外氣侃） X戟箭涌'I 13) 
上の式から，ある屋外日射間と外気間が与えられたとき，骰1性の船熱間をJi1大するには，（1）淵室の0 日射透過率，侃室の床而と作物の Eln/吸収ホ（以下日射吸収砕｛という），床而『1のいずれか 1つ以」．：
を大きくする，あるいは，（2）粍1i)における放熱係数，室il,' 1陪in間のいずlしか 1つ以上を小さくすれ
ば良いことになる。すなわら戟府の躯熱能力に余プ）があるJt)合，集於！澗を利めるには宰枷lを低くしな
ければならないn なぜなら，式(!)からリ］らかなように，室韻を麻くするとi1；,＼号乳府而から逃げる熱間が
大きくなり，それだけ！lg納限が少なくなるからである。
ー??
。 3. 集熱効平
即 ・i1こ透り］保似カー テ・ノを1lじる，あるいは，固定二！r.被開すると， Jこ式において，一般に，枇室
の日射透過平と放烈1係数の両力がli1JIかに低下する。したがって，固定二爪被覆などがU澤1賊におよ1だ
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以下のり澤効率の人＇卜によって論じなければ，
隼熱効ボ-= 9. iIt位：IKi(riO't当り狙熱開•一
Ii位ifif;’i当り斥外水平1「i[l g.J訊
すなわち，躯熱効率と1:t倅外水平而「Iり1闊の何割を狙熱丸rnで槌熱できるかを表わす係数である。実
す・t！クダ吼1. t, IJ/]確にならない。
(1) ?
『;!d) il（免1¥1;¥:l:t, り＼が！ク））水に1や外水平柏illnmとikifii'iを煎じた(I{iとなる。このIl！熱効率 p1.t. ilに掲
1) た」~(l)~(:J) から， 次のI1線の式で近似・することができる。
り！熱ク）］，.（.：，・ ~•n -bx (GI 
ここで， n，ー i/'，¥屯の I［引誘過咋{x n,＼宇のI|；ihと('['物のEl射吸収率，
b =Ii,（熱係数 X＂内而梢
IA濯i梢 x= 
喉湿ー外気盈
・ー
犀外水平ih1射闊。 てある。ただし， 」ぅしては， り1•純化のために， !is於！！交り玲;Cにおよぼす，
地中に紫えられた熱：t
屈外水平i(rLI射賊
り）り！d）(!9烈舟は無視し得ると仮定され、・（いる。作物が十分に繁茂して， [IIが床而に直接に入射するこ
とが少なし、状況F・で1:, この比は 0.o 2~ o.o 1 l吊疫であると考えられるので， 木稿の議論の範リ1付
ては． この仮定は要当であろう。
図 1;1, Iり！吸l9i玲；=o. 9 -CあるI,'l：ドのり憶J!効率を表わすiI'線の式を， 4つの条件下で図式表示し。 たも9）である"t: •(•,hI9 1;t犯熱匁Jit<, .):こlIi|1;t附外水・1Fi(r EI.01 1iI：に対する名~内外気Ih流の比 (l:AFで1;I:.
(T/11)Jtとし、う）である。実線？／，と？／aIJ..爪被開（カーテ・ノなし． 放然係数5、0kca Iパ111/hr
/＇（｀) 0) i/',「祁(，1',',i'Iたもので， 町！i！12と1/41.t了．！「（被靱（放熱（系数3.5 kcal/,111/!11-/C)の温宇
を、1!！出したものである。放熱比 l.5 9)i/',＼屯は 2h1！大別温宰を， 放熱J:ll, 8のそれは中堕叫東i詞｛にほ
1 Il‘りする0,):こ柑l9)（'）＇／ 11) J td)',IJ涌l)範I|iは，
る＾
似1In)/,、,,．放熱11; - ]． 5 の I/•，＼屯 ·c,
0. SI) としヽうダ： (4• Iヽ・ては，
が分かる。
概して，
(T/11)ltが6X I Q'2以上では，
゜
d) 14、.1(1ifi'i>'rりd）り；灸！！！Il: Ki. 
似I?.(hi力、9， が1fl1fl•, ・・ l. 8 9)i'9＼叶！で，
0. r, 0としヽ う条(4: 1‘.．C I.t, 
‘’ 
．~てし、るが，
。
現‘J：に 1，t,
I:述のように，
オiをよく FI！府，fす▲ j L I.［，
冬1!IIil,
慨して，
USf1!外J咋＜をi,jめるための1,叫,Yij｛り，
3.o x 1 02、C・ 1'・ hr/kcal以上であ
前被閃温室とご．町附町罪位）1射透過率が，
→ .,rn,邪！ II,，屈~9 /:こ’/rn姐'/J.1廿如）I Iり1泊i/i率が，
i l”,Lりも，iし‘ことが分る0(T/11)比が約3.5 X I O―2以Fでは，
11)JI；が :i.!i x 1 0・2 1・J.・トのJi.}合のり：：9咬l月 9)，裕はそれi：T:ど、邸味をもたなし％
被覆法，
各々 ，
ーー・可［被閥i/,91窄の犯熱効率の方がご．l「(被籾温室のそれより泊jいこと
二爪被毅i/』室のそれの方が麻くなっているが，
たて i|l加）｛I\ 然効率に 1砂I• 水平·I(lII」射闊を乗じたものであるので， 現実には，
(T/11)Jtが6x l (）-2l:J |：りl1,}合の両温布のり！熱効率d)'fをはそれほど邸味を持たな9、6
各々， 0. 7 0, 
|：述の例とは逆に，概して，ご'.{f（被}'lil，炉在のり！熱効埓：が， i印姐'@，し布のそ
-・1「［被岡椙屯のそれの方が麻くな
(T/11)Jじが3X I (）-2以下になることは稀であるので，
? ???? ?
実際
(T/ 
(l：蝕効率を翡めるため9)）i第1・ijt純ではないが，式(5)おJ:び似l などの熱収支の内
および店1境化1m1/）；の改約方策を合
ー
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放熱係数
日射透過率 1日射吸収率 I(kcal/nf/）I放熱比
h／℃ 
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日射透過率 l日射吸収率 I(keal/m1/)1 放熱比
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?
? ??? （室温ー外気混）
屋外日射儀
= 0.03 
?? ?
0. 4 
0. 2 
??
r a,= 0.63 = 0.7 "0.9 直線 y3=a3-bg 
／ 
l妬＝ 9~ 5.0, 1.8 -
直綿 y4= m -bg { a.＝ 0.5 4 = 0.6、:0.9 
L b,= 6.3 = 3 .5• 1.8 
（室温ー 外気温）＇
屋外B射敲
= 0.03 
。。
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(X 10 2 ℃・m'・ h/kcal) 
•室温ー外気温：／（屋外水平面日射罷、‘. • T/H：比
2 4 6 8 
(.-: 10''C-nf・ h/kcal) 
＼室温ー外気温：‘／屋外水平面日射景．． T/H)比
(a) (b) 
図 1 内部集熱型太腸熱利用温室の楳熱効率におよぽす（室温ー外気温）／屋外水平面日射裁の影菩．およびその影零
度の日射透過率．放熱比（壁面積／床面積汀こよる相達 （本文参照）
l C - - - -
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即的に進められるようになろう。
c 
0. 
4. 装漑の苗熱螢に余力がない場合など（換気によって室内の熱を屋外に梢極的に捨てる必嬰があ
る場合）の換気設定室温および集熱設定室温
以上に述べるような場合においては，躯熱装/,7'.が稼動中であっても実際の室温ヵ：u!熱設定室混より
麻くなり，換気をして熱を熙外にfi'極的に捨てる必嬰が生じることがある。すなわち，初1Fまたは晩
秋の晴天1で，外気温，然熱媒（木偏度（地温，水湿など）の一方または両方が閥い場合である。
J：記のような場合，換気の設定室温を巣熱設定室湿より麻くすればする程，室混と紫熱媒体温脱と
の茂がJ竹大となるので， U只耀は増大する。すなわち，一般に，換気設定室混は高く， 4!熱設定室混
は低くした方が，梨熱I,¥:は高くなるのである。 I i 
しかしながら，換気設定温度を作物の生f適侃以上にすることは以下の理由で，一般に，余り得策
でない。すなわち，熱交換面梢と薪熱容賊が適切に設計され，土壌の熱伝邪率が一定値以上である躯
釦と/rtを備えた温室において，換気設定混度を高くしなければ，集熱枇が増大じないということは，
I I I 浩熱媒休の混度は，既に，夜／Ml暖房のためにはもうそれ以上の集熱を必要としな・い程1こ'|上昇してい
る場合が多いであろう。このような状況で，躯熱飛をわずかに増大させるために＇，熱交換ファンを稼
動させることは余り怠味がない。ただし，地中熱交換椙室において，熱交換パイプ周辺の土埴の熱伝
羽率が小さい場令，庚際，帝熱：社がヽジくても，一時的に梨熱能力が低下することがある。この場合は，
士壌の含水率を翡めるなどの工夫が必嬰である。
O 言い換えれば， U:熱のための熱交換ファソは，本来， ファソの迎転に必要な鼈力厭代金に対する躾
然:.::の比が一定(Ili以上のときで，かっ，その時期に招熱しなければ，その後の暖房納nl：が不足しそう
である楊合にのみ稼動すべきものである。このことを考碓するには， ファソの迎転を，県熱股定室I乱
のみならず， ファソ迎転時の栴熱速1虻あるいは室混と若熱媒体淵度との差によって，＇決めなければな
らない。嬰するに，初春や晩秋に，換気設定湿度を作物の生育に不適なまでに商くすることは，たと
えば，補助暖房としての用油暖房のためのi「（油梢1lf間を少なくすることには，余り員献しないのであ
?
る。
もし，厳寒期において，躯熱装1性迎転時にも挽気をしなければ室温が9甘くなりすぎるのであれば，
その原因としては巣熱装li'.の容且： （熱交換ファンの風．院，熱交挽面梢，熱交挽媒体の容梢などが小さ
すぎるか， あるいは，夜間の設定室温が麻いために，昼Itりの机納設定室温と夜間の放熱設定室I乱の差
が小さすぎて，夜間の放熱が十分なされない（したがって，昼間の犯熱も十分なされない）ことが考
えられる。この場合は，装I~,'. あるいは制御法の根木的な改良を必要とする。
ヘ〗）
5.まとめ
以le．の議論を嬰約すると次のようになる。
(I) 装IK1'.の集熱能））に余力がある楊令の机槃1胤は，机熱設定室説が低いほど大となる。このこと
は式(l)-(3)より明らかである。
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(2) 昼問の保湿カーテ｀ノあるいは固定二重被覆が集熱装樅の狼熱効果を高めるかどうかは湿室の
日射透過率および放熱係数の低下の程度によって定まる。その実例は図 1に示す通りである。
集熱効率におよぽす湿室の日射透過率，放熱係数，放熱比などの影需は式(5)で与えられる。
(3) 装闘の熊熱能力は，理論的には，換気設定室混を高くすれば多少増大するが，その設定室温
を，（乍物の好適栽培湿度以上にすることの現実的利益は少ない。
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